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RÉSUMÉ

La présente étude a pour objectif de contribuer à l'élaboration d'une

application webmapping pour faciliter le tourisme dans la wilaya de Laghouat,

et ceci en utilisant Quantum Gis, GeoServer et SpatiaLite qui sont des outils

open source.

Nous allons présenter les principaux concepts des systèmes d'information

géographique, en optant pour l'usage des logiciels Open Source de par leur

�exibilité. Et pour la conception nous allons utiliser le modèle conceptuelle

MADS agrémenté de deux diagrammes UML. Après implémentation de

l'application du webmapping nous allons inclus les données géographiques des

sites touristiques que nous allons récolter à travers la wilaya de Laghouat.

MOTS-CLÉS: webmapping, systèmes d'information géographique,

MADS, Open Source, Quantum Gis, Geoserver .
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Abstract

This study aims to contribute to the development of a web-mapping application

to facilitate tourism in the wilaya of Laghouat, using Quantum Gis, Geoserver

and SpatiaLite, which are open source tools.

We have presented the main concepts of geographic information systems,

we chose the use of open source software for their �exibility. And for the

design we used the MADS conceptual model with two UML diagrams. We

then implemented the application of webmapping and included geographical

data of touristic sites that we harvested through the wilaya of Laghouat.

KEYWODRDS: webmapping, geographic information systems, MADS,

Open Source, Quantum Gis, Geoserver .
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Abréviation

FSF Free Software Fundation.

GNU general public licence.

GSM Global Positionning System.

MADS Modélisation d'Applications à Données
Spatiotemporelles.

OOS outils open source.

OSI Open Source Initiative .

OSM Open Street Map.

SGBDRO Système de Gestion de Base de Données
Relationnel et Objet.

SIG système d'information géographique.

TAD type Abstrait de Données.

UML uni�ed method language.
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Introduction générale

Vers la �n des années 1970 et au début des années 1980, le monde a

connu une révolution informatique dans tous les domaines. A ce moment

les systèmes d'information géographique � SIG � étaient en phase de

démarrage exclusivement pour le secteur militaire et les grandes entreprises

multinationales et les laboratoires de recherches scienti�ques.

Aujourd'hui, les techniques de manipulation de l'information géographique ne

restent pas exclusivement réservées pour les grands laboratoires de recherche,

elles deviennent à la portée de tout le monde.

La politique de l'open source permet la malléabilité, la standardisation et

la di�usion des données librement. Nous nous sommes intéressées à cette

politique car la communauté est vaste, ce qui contribue à minimiser le temps

d'apprentissage. Ainsi, il est possible de repartir d'une base de source existante,

évitant de cette manière de démarrer un projet à zéro, ce qui permet de réaliser

des projets beaucoup plus rapidement et plus e�cacement que dans un modèle

fermé.

Le domaine des SIG n'est pas une exception, en e�et, grâce à l'open source il

est rapidement devenu un domaine en pleine expansion, une autre contribution

à ce domaine est la di�usion de cartes via le réseau Internet qui est �Le

Webmapping�.

La cartographie en ligne répond à une très grande variété de besoins et recouvre

une diversité de fonctions qu'il s'adresse à un grand public pour le loisir

2
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(itinéraires, lieux à découvrir. . . ) ou aux entreprises pour obtenir leurs besoins

d'analyse, de plani�cation et de compréhension de leurs processus.

Les outils open source � OOS � permettent la di�usion des données à coût

réduit et assurent l'interopérabilité entre les systèmes contrairement aux

logiciels propriétaires. Ceci est d'autant plus vrai quand il s'agit des SIG.

D'autre part les outils propriétaire les plus connus et les plus utilisés au

monde ont l'inconvénient majeur du prix d'apprentissage qui n'est pas à la

portée de tout le monde, ainsi la version distribuée d'un logiciel propriétaire

est uniquement sous forme binaire (sans code source) et le concepteur est

le seul qui a les clefs des logiciels comme leurs licences qui limitent non

seulement l'utilisation du produit mais aussi son analyse, sa modi�cation et

son amélioration, nous nous sommes �xé comme objectif l'apprentissage des

OOS dans le domaine des SIG en choisissant comme cas d'étude le tourisme, vu

que notre wilaya Laghouat occupe une position touristique avantageuse grâce à

sa situation géographique et son climat exceptionnel et béné�cie de nombreux

atouts en termes de richesse et de diversité des gisements touristiques. Nous

allons donc réaliser un SIG touristique de la wilaya de Laghouat utilisant des

OOS et le rendre public par internet.

Structure de mémoire:

Après l'introduction générale, notre mémoire se décompose en trois chapitres:

• Le premier chapitre présente des dé�nitions et des généralités sur les

SIG et une comparaison entre les outils open source et les logiciels

propriétaires.

• Le 2eme chapitre consacré à la conception de notre système utilisant la

méthode MADS.

• Le 3eme chapitre dédié à la réalisation du notre système et la description

de l'application webmapping présentant les di�érentes outils utilisés pour

l'implémentation. Et on conclut notre travail par une conclusion générale.

3



Chapitre 1

Généralités

Ce chapitre introductif a pour objectif de dé�nir les principaux concepts a�n

de comprendre le thème du travail et d'explique notre choix de logiciel.

1 Information géographique

l'information géographique est la représentation d'un objet ou d'un phénomène

relié et associé à une localisation sur le territoire. Une information

géographique est une information que l'on peut situer sur un plan, une carte,

directement par des coordonnées ou indirectement par relation à une autre

information géographique.

1.1 les composants de l'information géographique

Les informations géographiques sont représentées par 3 types :

• Le géométrique décrit la forme et la localisation � position � de l'objet.

Elles sont représentées par des points, des lignes ou des surfaces et repérées

par d'autres données géographiques.

• le sémantique � données attributaires : nom, surface, type, nombre

4



CHAPITRE 1. GÉNÉRALITÉS

d'habitant ...) �, fournissent les informations caractérisant l'objet

géographique Ces attributs peuvent être de type numérique, date, texte,

données alphanumériques.

• le topologique qui décrit les relations de l'objet avec ses voisins.

la �gure suivante 1.1 montre les type de l'information géographique

Figure 1.1: : Les types de représentation de l'information géographique Exemple pour les
communes de Laghouat .

1.2 Mode de représentation de l'information géographique:

Il existe deux types de représentation des données spatiales :

• Mode Raster: (images, photos aériennes, plans scannés, images

satellitaires)

Le mode maillé ou raster est une image décrite par une grille régulière,

organisée en lignes et en colonnes. Une cellule de la grille est appelée

pixel. Chaque maille de cette grille ayant un couleur. La juxtaposition

des points recrée l'apparence visuelle du plan.
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CHAPITRE 1. GÉNÉRALITÉS

la �gure 1.2 présente ce mode:

Figure 1.2: Mode de représentation Raster.

• Mode Vecteur :

Les objets spatiales représentés grâce à des données vectorielles sont

localisés par des coordonnées (X, Y). Ils sont constitués de trois types

d'entités : point, ligne, polygone.

- Les points : servent à la représentation des surfaces qui n'ont pas de

surface réelle � symboles ponctuels �

- Les lignes : servent à représenter les objets linéaires qui ont une longueur

mais pas de surface : les routes, rivières, .....

- Les polygones servent à représenter tous les objets surfaciques : des pays,

des types de sols. . . la �gure 1.3 décrit ce mode :

6



CHAPITRE 1. GÉNÉRALITÉS

Figure 1.3: Mode de représentation Vecteur.

1.3 Le concept de couche

Un SIG s'appuie sur un modèle d'informations géographiques basé sur des

couches organisées de façon cohérente pour caractériser et décrire le monde.

Par exemple, un SIG peut contenir des couches de données pour les éléments

suivants : bâtiments, réseau hydrographique, parcelles agricoles, image satellite

représentant la zone d'intérêt (voire la Figure 1.4).

Figure 1.4: Structuration de l'information géographique en couche [1].
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CHAPITRE 1. GÉNÉRALITÉS

2 Le système d'information géographique � SIG �

Un SIG est un système d'information permet de recueillir, stocker, traiter,

analyser, gérer et présenter les données spatiales et géographiques.

Il est composé de cinq composants qui sont les logiciels, les matériels, les

utilisateurs, les méthodes et les données.

Figure 1.5: Les Composants d'un SIG.

D'après la �gure 1.5 précédente nous avons distingué cinq composants :

• Les utilisateurs : les principaux utilisateurs des SIG sont les techniciens et

les ingénieurs responsables de la conception, de l'entretien et de la gestion

du SIG.

• Le logiciel : permet de rendre cohérents les trois dimensions d'un SIG

- Visualisation des cartes et des indicateurs.

- Traitements des requêtes.

- Stockages de base des données.

• Les données : c'est la composante la plus importante d'un SIG elles

peuvent être des cartes géographiques et des informations relatives à ces

objets, importées à partir de �chiers ou crées par un opérateur.

• Le matériel : l'élément fondamentales de cette composante est l'ordinateur
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le traitement ce fait a l'aide des ordinateurs et périphérique connectées

entre eux.

• Les méthodes : un SIG fait appel à plusieurs savoir-faire et donc à

plusieurs méthodes qui vont être réalisé par un ou plusieurs personnes.

2.1 Les fonctionnalités d'un SIG

Chaque SIG est développé pour des objectifs spéci�ques, ils ont des

fonctionnalités communes � 5A � sont [5] :

• Abstraction : les SIG o�rent un modèle du monde réel, une vision

synthétique, souvent hiérarchique.

• Acquisition : les SIG permettent de saisir les données géographiques.

• Archivage : pour di�user les données, les vendre ou les partager, et les

intégrer dans un grand nombre de logiciels di�érents.

• A�chage : les données géographiques sur un écran sont évidemment

représentées en 2D, parfois avec des méthodes de visualisation 3D.

• Analyse : les SIG permettent de croiser les informations d'origines

di�érentes pour produire de nouveaux savoirs.

2.2 Les domaines d'application des SIG

Les SIG aident à la prise de décision, à la plani�cation et à la gestion dans un

environnement de résolution de problèmes. Ils sont utilisés dans beaucoup de

domaines. commençons d'abord par le tourisme, en e�et pour un touriste il

est intéressant de savoir où aller et quel endroit visiter avec un SIG il devient

possible à celui-ci de voir tous les endroits intéressants à visiter avec toutes

les informations nécessaire à la description du lieu. Les SIG ont aussi un

rôle très important à jouer dans la protection de l'environnement, les données
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géographique récolter avec la probabilité qu'il y ait un incendie à un endroit

donné permettent de comprendre comment les incendies se propage et que

faire a�n de les empêcher, on peut ainsi savoir quel endroit sont à haut risque

d'incendie. Une base de données géographiques des usines et des relevés de

pollution de l'eau de l'air et de la terre permet de comprendre la relation entre

l'industrie et la pollution. On peut tout imaginer comment les SIG peuvent

permettre la gestion des installations des réseaux Informatique, électrique et de

distribution des eaux, en e�et, l'optimisation de ses réseaux serait grandement

facilité avec l'utilisation d'un SIG. Les domaine du marketing du transport

béné�cie aussi des facilités introduite par les SIG, les données stockées dans

ce dernier peuvent par exemple être utilisé dans un algorithme de plus court

chemin a�n de réduire le coût du transport et faciliter le marketing par région.

Les sciences expérimentales comme la biologie, la géologie et l'archéologie

peuvent s'aider d'une base de données géographique a�n de faciliter l'analyse

des données et o�rir une panoplie nouvelle d'outils pour les scienti�ques. Ces

di�érentes d'utilisation des SIG ne sont qu'une petite liste parmi tant d'autres

exemples où les SIG facilite le stockage et l'analyse de données géographiques.

3 les types de logiciels

Il existe trois types de logiciels :

3.1 Les logiciels propriétaires

Ils s'agissent des logiciels qui appartiennent à un éditeur et qui sont protégés

par des licences, souvent payantes, ne donnent qu'un droit limité d'utilisation

et interdisent d'essayer de comprendre leurs fonctionnements, de les partager

ou d'essayer de les modi�er. On n'a la plupart du temps accès qu'aux binaires

de ces logiciels " distribués sans leurs code source".
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3.1.1 Le logiciel shareware

Un shareware "partagiciel, en essai libre" est un logiciel en version complète

qui peut être utilisé et testé leur fonctionnalités et l'évalué gratuitement et

librement pendant une durée "période d'essai" ou un nombre d'utilisations qui

sont indiquées par l'auteur. Au bout de cette période d'essai, il est possible soit

de payer une contribution (souvent modique) et continuer à utiliser le logiciel,

soit de le désinstaller. Le code source n'est pratiquement jamais fourni.

3.1.2 Le logiciel freeware

Un logiciel freeware � gratuiciel � indique que le logiciel fourni est gratuit.

Son utilisation n'est soumise à aucun paiement, indépendamment de sa licence

d'utilisation. Il peut être librement installé, conservé, copié et même distribué.

Le code source du programme n'est pas disponible, ce qui interdit, d'y accéder

et de corriger et améliorer.

3.2 Les logiciels libres

Les logiciels libres sont des logiciels qui permettent l'accès à leurs codes source

ainsi autorisent un certain nombre d'exploitations à ses utilisateurs sous réserve

du respect des droits d'auteurs et de la licence qui y est associée. Ils peuvent

être acquis gratuitement ou non.

Un logiciel libre doit respecter quatre libertés fondamentales numérotées de

0 à 3 " rédigées par la Free Software Fundation FSF " :

• La liberté 0: la possibilité d'utiliser/exécuter le logiciel sans restriction et

pour tous les usages.

• La liberté 1: pouvoir étudier le code du programme et leur fonctionnement

et l'adapté selon les besoins.
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• La liberté 2:la possibilité de redistribuer des copies "di�user".

• La liberté 3: la liberté d'améliorer le logiciel et de le rendre publique "les

améliorations".

la �gure suivante 1.6 décrit ce logiciel :

Figure 1.6: Schéma du logiciel libre.

3.3 Les outils open source � OOS �

Un logiciel open source ou � code source ouvert � désigne un programme

informatique dont le code source est distribué, utilisé, exécuté, copié, étudié,

modi�é et redistribué sans restriction, ce code source est généralement le

résultat d'une collaboration entre programmeurs. En bref, les logiciels open

source respectent la liberté des utilisateurs.

L'Open Source ne signi�e pas "gratuit". Un outil open source peut être

gratuit, mais un logiciel gratuit n'est pas nécessairement open source.

• GNU : "GNU is Not Unix - acronyme récursif": GNU est un projet

de système d'exploitation libre, le projet GNU est une initiative de
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collaboration pour le développement du logiciel libre, lancée en 1978 sous

l'impulsion de Richard Stallman.

• La Free Software Foundation FSF : Littéralement � Fondation pour le

logiciel libre �, est une organisation américaine à but non lucratif fondée

par Richard Stallman le 4 octobre 1985, dont la mission est la promotion

du logiciel libre et la défense des utilisateurs.

• GPL : "General Public License" ce qui signi�e en français "licence

publique générale". Est une licence de logiciel libre provenant du projet

GNU fondée par la Free Software Foundation.

• Open Source Initiative : L'Open Source Initiative est une organisation

dévouée à la promotion des logiciels open source. Elle a été créée en 1998

à Palo Alto par Todd Anderson, Chris Peterson, John "maddog" Hall,

Larry Augustin, Sam Ockman et Michael Tiemann sous l'impulsion de

Bruce Perens et Eric S. Raymond.

3.4 di�érence entre logiciel libre et Open Source

Un logiciel open source est par dé�nition un logiciel libre car l'open source

repose sur les principes du logiciel libre, mais Il se distingue de celui-ci. Selon

Richard Stallman [6], la di�érence fondamentale entre les deux concepts réside

dans leur philosophie : " l'open source est une méthodologie de développement;

le logiciel libre est un mouvement social ".

4 Outils open source Vs logiciels propriétaires

On a pris la comparaison qui a été déjà fait par Self-Reliance asbl qui

est une association sans but lucratif de services et plus particulièrement

d'accompagnement de projets informatiques et de télécommunications
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informatisées. Ils ont illustré d'une façon comparatif les majeures di�érences

entre logiciels libres et logiciels propriétaires comme chaque critère traité

séparément. le tableau 1.7 illustre cette comparaison :

Discussion de la comparaison: Il existe pratiquement deux types de logiciels,

il est facile de distinguer entre eux, logiciel au code source ouvert et logiciel au

code source fermé, elles sont di�érents selon plusieurs critères, mais on ne peut

pas de dire que l'un est mieux que l'autre, les besoins d'utilisateurs exigent

"déterminent" la catégorie de logiciels à utilisés. La comparaison précédente

explique notre choix de logiciels open source qui laissent toutes les libertés aux

utilisateurs contrairement aux logiciels propriétaires. De plus, l'accès au code

source des logiciels propriétaires est impossible, ce qui empêche la découverte

de failles ainsi les outils open source moins cher que les logiciels propriétaires.
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Figure 1.7: comparaison entre logiciels propriétaires et logiciels libres.[2]
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5 Webmapping

Le Webmapping � Cartographie sur internet � regroupe l'ensemble des

solutions et technologies permettant d'a�cher, analyser, concevoir, produire,

traiter et publier des cartes et des données spatiales par internet.

Le webmapping permet souvent de :

- Cartographier à la demande des données géographiques (choix des

couches, choix de l'emprise géographique).

- Voir la carte souhaitée en deux dimensions et depuis peu en trois

dimensions.

- Placer des marqueurs sur une carte.

- Zoomer sur la carte dans la zone de visualisation.

- Déclencher un événement "des info bulles " lors de la clique sur un point

d'intérêt.

- A�cher la carte dans un navigateur.

- Imprimer la carte.

- E�ectuer des mesures sur la carte.

- Visualiser et calculer l'itinéraire.

- Rechercher d'information par attribut et au clic sur la carte.

5.1 L'architecture et fonctionnement d'un système Web Mapping

Le système web Mapping repose principalement sur trois composantes � Client

- serveur cartographique et un serveur de données �.

• Le client: Il s'agit d'une interface qui permet aux utilisateurs d'interagir

avec l'application du SIG, ainsi que l'a�chage des données géographiques
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et attributaires via un navigateur Web.

• le serveur cartographique : Est un serveur spéci�que qui permet la

réalisation de cartes géo-référencées. Il s'agit d'une machine permettant

le dialogue avec le client et répondre aux requêtes de type géographiques.

• Serveur de données : Est un Système de Gestion de Base de Données

Relationnel et Objet "SGBDRO" introduit des extensions de données

spatiales orienté à la gestion et la manipulation des données spatiales et

attributaires.

Le client e�ectue des requêtes pour demander l'a�chage d'une carte

géo-référencée spéci�que, le serveur cartographique reçoit ces requêtes et les

analysées et l'interprétées et renvoie la carte souhaitée sous la forme d'une

image matricielle ou vectorielle. la �gure 1.8 explique cette architecture :

Figure 1.8: Architecture d'un serveur cartographique sur internet [3].
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CONCLUSION

Nous avons à travers ce chapitre décrit les principales notions et concepts

des SIG et leur domaines d'application. Ainsi on a parlé des outils open

sources et bien montrer la di�érence entre les outils open source et les logiciels

propriétaires.

Le prochain chapitre est consacré à la modélisation et la conception qui va

nous guider dans la réalisation des prochaines étapes de notre projet.
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Chapitre 2

Conception du système

1 Introduction

La réalisation et la mise en ÷uvre de Systèmes d'Information Géographique,

comme n'importe quel type de projet, nécessite une phase d'analyse et

la spéci�cation des objectifs à atteindre, suivi d'une étape de conception.

Pour cela il existe de nombreuses méthodologies, outils et notations qui

sont utilisé pour concevoir et modéliser des systèmes d'information "SI", ces

méthodes sont conçues pour répondre aux besoins des systèmes classiques

et non pas pour répondre aux exigences des systèmes complexes "intégrant

de l'information géographique". Actuellement, il n'existe pas de méthodes

ou standards de conception spéci�quement dédié à la modélisation des

applications géomatiques. Mais nombreuses sont les tentatives d'application

des méthodes de conception des systèmes d'information pour la mise en

÷uvre des systèmes d'information géographique, les plus connues et souvent

utilisées sont GEO-UML (extension géographique de l'UML), MADS, STER,

la méthode MECOSIG et le formalisme CONGOO. Pour décrire de manière

explicite des relations spatiales entre les entités et les informations spatiales

nous avons adopté le modèle conceptuel MADS. Alors notre tâche dans ce

chapitre est la conception de notre système en utilisant le modèle MADs.
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2 Le modèle conceptuelle MADS

MADS � Modeling of Application Data with Spatio-temporal featres qui

signi�e : Modélisation d'Applications à Données Spatiotemporelles � est un

projet suisse visant à proposer une modélisation conceptuelle des données

spatiotemporelles, il est considéré comme le meilleur modèle de conception

dans diverses études. L'élaboration du modèle conceptuel MADS a été guidée

par des caractéristique [7]:

1. les schémas sont lisibles et faciles à comprendre.

2. l'orthogonalité des dimensions structurelle, spatiale et temporelle.

3. la possibilité de décrire des relations topologiques ou temporelles entre les

entités de manière explicite.

4. une dé�nition formelle des concepts tels l'agrégation spatiale ou

temporelle, la généralisation/spécialisation et les mécanismes d'héritage

associés.

5. la possibilité de décrire des champs spatiaux continus.

6. la provision de types spatiaux génériques au-delà des types de base.

7. la provision de types spatiaux génériques au-delà des types de base.

8. dépasser le strict cadre de la modélisation cartographique pour satisfaire

plus largement les besoins des applications spatio-temporelles.

MADS peut être dé�nie précisément la spatialité de données, le tableau 2.1

illustrer les TAD spatiaux utilisés dans MADS :
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Figure 2.1: types abstraits de données spatiaux [8].

MADS fournit un ensemble de types abstraits spatiaux, organisés en une

hiérarchie de généralisation (voire la Figure 2.2)
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Figure 2.2: hiérarchie des types abstraits spatiaux [4].

L'usage de modèle conceptuelle MADS nécessite souvent le recours à

d'autres méthodes, modèles et standards pour spéci�er et analyser les besoins.

Alors nous avons utilisé avec MADS, le langage de modélisation uni�é "UML",

comme on a opté d'utiliser le diagramme de cas d'utilisation et le diagramme

de séquence.

3 Diagrammes de cas d'utilisation

Diagrammes de cas d'utilisation écrit les fonctionnalités que doit fournir le

système et aide dans la visualisation des exigences et les besoins des futurs

utilisateurs. la �gure suivante 2.3 illustre le diagramme de cas d'utilisation de

notre système :
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Figure 2.3: Diagramme de cas d'utilisation .

4 Diagrammes de séquences

Les diagrammes de séquence sont la modélisation et la représentation

graphique des interactions entre les acteurs et le système selon un ordre

chronologique. Cinq scenarios sont ont été dégagés qui sont: Visualiser la carte,

rechercher un site touristique, consulter un site touristique, Authenti�cation

et Gérer l'application.
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Figure 2.4: scénario de visualisation de la carte.

Le diagramme de séquence est présenté dans la �gure suivante 2.5 :

Figure 2.5: Le diagramme de séquence de visualisation de la carte.

25



CHAPITRE 2. CONCEPTION DU SYSTÈME

Figure 2.6: scénario de recherche un site touristique.

Le diagramme de séquence découlant est illustré dans la �gure 2.7:

Figure 2.7: Diagramme de séquence de recherche un site touristique.
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Figure 2.8: scénario de consultation d'un site touristique.

Nous avons le diagramme de séquence suivant 2.9 :

Figure 2.9: Le diagramme de séquence de consultation d'un site touristique.

27



CHAPITRE 2. CONCEPTION DU SYSTÈME

Figure 2.10: scénario d'authenti�cation.

On déduit le diagramme ci-dessous 2.11 :

Figure 2.11: Le diagramme de séquence d'authenti�cation.
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Figure 2.12: scénario de gérer l'application.

alors On a le diagramme suivant 2.13 :

Figure 2.13: Le diagramme de séquence de gérer l'application.

5 La conception selon MADS

la �gure suivante 2.15 décrit le schéma MADS de notre système :
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Figure 2.14: Le schéma MADS.

6 Le dictionnaire de données
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Figure 2.15: Le dictionnaire de données.
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CONCLUSION

Nous avons présenté dans ce chapitre le modèle conceptuelle MADS

qui s'applique parfaitement à la modélisation des systèmes d'informations

géographiques, et a�n de compléter celui-ci nous avons utilisé le Diagramme

de Séquence et le Diagramme de Cas d'utilisations Après avoir achevé l'étape

de conception, nous pouvons passer à la présentation de l'implémentation de

notre système et que nous allons voir dans le chapitre suivant.
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Chapitre 3

Réalisation de SIG

1 Introduction

Après la conception de notre système dans le chapitre précédent, nous avons

présentés dans ce chapitre l'implémentation et la mise en ÷uvre de notre

application webmapping on expliquant les di�érentes étapes de la réalisation

des ce système d'information géographique.

2 Les outils de développement

Aujourd'hui, Il existe plusieurs logiciels de webmapping � open source

� répondant aux principales fonctionnalités requises pour la gestion

cartographique en ligne. rassembler et installer tous ses outils semble une

tâche titanesque pour les débutants c'est pour cela que plusieurs association

du logiciel open source spécialisé dans le domaine des systèmes d'information

géographique on crée un système d'exploitation basé sur Linux qui contient

tous les logiciels installés après con�gurer a�n de permettre aux développeurs

de se concentrer sur le contenu de leurs SIG et non sur les outils il faut utiliser

a�n de réaliser celui-ci. Le développement de notre site web a été fait sur un

système d'exploitation dédié exclusivement au domaine du géomatique, nommé
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� OSGeoLive �. Le choix de ce système d'exploitation est justi�é par le nombre

d'outils qu'il contient, son e�cacité, sa simplicité et sa �exibilité.

La �gure suivante 3.1 présente l'interface d'OSGeoLive.

Figure 3.1: l'interface d'OSGeoLive.

3 Les outils utilisés

La simplicité et la facilité d'utilisation ont été les raisons pour lesquelles nous

avons choisi QGIS, l'un des solutions logicielles existants dans OSGeoLive,

en plus des tutoriels et les documentations disponibles, ont nous aidé à les

apprendre rapidement. QGIS contient un plugin SpatiaLite et c'est la raison

pour laquelle nous avons utilisés ce dernier. Pour le serveur cartographique

nous avons utilisés GeoServer pour la raison qu'il gère de nombreux formats

de données.
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3.1 Quantum GIS

QGIS est un SIG libre qui a débuté en mai 2002, il est simple à utiliser,

supporte un grand nombre de formats, prend en charge les analyses raster

et vectoriel et permet de visualiser, créer, éditer, gérer, exporter et analyser

des données SIG. QGIS supporte SpatiaLite l'extension spatial de SQLite et

permet aussi de se connecter facilement à des sources PostGIS � cartouche

spatiale de SQLite �.

La �gure suivante 3.2 présente l'interface de QGIS.

Figure 3.2: l'interface QGIS.

3.2 SpatiaLite

SpatiaLite est un moteur de base de données SQLite avec des fonctions

spatiales intégrées en plus. SQLite est un SGBD populaire, simple, robuste,

facile à utiliser et vraiment très léger. Chaque base de données SQLite est
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simplement un �chier; vous pouvez librement la copier, la compresser, l'envoyer

sur un LAN ou sur le WEB sans aucun problème du tout. Les �chiers sont

aussi portables; le même �chier de base de données fonctionnera sous Windows,

Linux, MacOs, etc... La �gure suivante 3.3 présente l'interface de SpatiaLite .

Figure 3.3: l'interface de SpatiaLite.

3.3 GeoServer

Est un logiciel open source développé par le consortium OpenGéo,

GeoSolutions et Refractions Research en Java. Il permet aux utilisateurs de

partager et éditer les données géo-spatiales. Conçu pour l'interopérabilité il
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permet une grande �exibilité pour la création des cartes et le partage des

données, et de publier les informations géographiques sur internet. La �gure

suivante 3.4 présente l'interface de GeoServer.

Figure 3.4: l'interface de GeoServer.

4 Les étapes de notre travail

La phase de la réalisation et la mise en ÷uvre de notre système était importante

elle nous a pris beaucoup de temps car elle est le fondement de notre travail.

Nous avons suivi des étapes pour le déroulement de cette phase : la réalisation

de la carte, la création la base de données, le développement l'interface web et

la mise en ligne. Dans ce qui suit, nous allons expliquer et décrire ces étapes
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4.1 Etape 01 : l'apprentissage des outils

La première tâche dans cette étape consiste à installer le système d'exploitation

OSGeoLive qui o�re une panoplie d'outils qui fonctionne en coordination a�n

de mettre sur pied un système d'information géographique aussi complexe.

La 2eme tâche est celle de l'étude de l'environnement d'OSGeoLive, ainsi que

pour se habituer aux outils disponibles et de les connaître a�n de choisir ce qui

nous convient. La 3ème tâche assignée aux tests, nous avons réalisé quelques

projets pour apprendre l'utilisation des outils et la véri�cation de son travail.

4.2 Etape 02 : La réalisation de la carte

Dans cette étape nous aborderons les étapes nécessaires que nous avons suivies

pour construire la carte de Laghouat.

• La première chose que nous avons faite est obtenir les données

OpenStreetMap � OSM � dans le format .osm. On a accédés à Vecteur

-> OpenStreetMap -> Télécharger des données OSM... Nous avons choisi

"Manuel" et entrerons la latitude Est et la latitude Ouest ainsi que la

longitude Nord et la longitude Sud qui forment la zone de délimitation

autour de Laghouat. Il est à noter que normalement ces points doivent

être prises par un GPS sur les sites délimitant la wilaya mais vu que

certains de ces points sont inaccessibles par route, nous avons utilisé les

limites de la wilaya de Laghouat trouvé dans OpenStreetMap. Après

nous avons sélectionnés le nom et l'emplacement pour le �chier de sortie,

en utilisant l'extension de �chier .osm. La �gure suivante 3.6 illustre

comment téléchargement des données OSM.

• Lorsque le téléchargement ait terminé nous avons ajouté une virtuelle

couche vectorielle via le menu Couche -> Ajouter une couche -> ajouter

une couche vecteur. Et on a la sauvegardée et appliqués quelque
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Figure 3.5: téléchargement des données OSM.

modi�cation sur leurs style. La �gure suivante 3.6 présente La couche

Vecteur .

• Ensuite nous avons chargés une couche raster via le menu Couche ->

Ajouter une couche -> ajouter une couche raster La �gure suivante 3.7

présente la couche Raster :
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Figure 3.6: La couche Vecteur.

Figure 3.7: La couche Raster.

• Pour a�cher correctement les données, il faut faire le géoréférencement

qui nécessite le plugin � Georeferencer GDAL �. Apré l'accès au menu :

Raster -> Géoréférencer -> Géoréférencer. La �gure suivante 3.8 présente

Le géoréférencement :

• Après avoir obtenu les informations nécessaires sur les sites touristiques de

la wilaya de Laghouat d'une agence de tourisme, nous avons les organisées

par communes pour faciliter le processus de déplacement pour obtenir les

coordonnées que nous avons prises utilisant l'application "Navigator".
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Figure 3.8: Le géoréférencement.

• Cette tâche est semblable à celle avant, nous avons pris les coordonnées

des repaires qui aide à l'arrivage aux les lieux touristiques. La �gure

suivante 3.9 présente L'application de Navigation :
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Figure 3.9: Les coordonnées des sites touristiques et repaires.

• La tâche qui suit la prise des coordonnées est l'ajout des points sous forme

de deux couches la première pour les sites touristiques et la deuxième pour

les repaires. Pour importer ces données il faut les sauvegarder comme

un �chier texte contient trois colonnes " Nom de sites, Longitude et

Latitude", puis créer cette couche à partir de menu Couche : Couche

-> Ajouter une couche -> Ajouter une couche de texte délimité. Ensuite

enregistrer la couche. Comme illustré dans la �gure 3.12 suivante
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Figure 3.10: Les couches sites touristiques et repaires.

• Le processus l'avant dernier de l'étape de création d'une carte est d'ajouter

des images et des informations pour chaque site. Nous pouvons le faire

de plusieurs façons, soit à l'aide de plugin Photo2Shape, soit utilisant le

plugin photo2 kmz.

Figure 3.11: l'ajout des images aux sites.

• En�n nous avons utilisée SpatiaLite pour créer une base de données

nommée laghouat et importer les couches créées avant sous forme de
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tableaux.

Figure 3.12: l'ajout des images aux sites.

4.3 Etape 03 : Création de site Web

Pour la réalisation de notre site touristique, nous avons utilisé le langage de

programmation PHP dédié à la création des applications web dynamique, la

plateforme que nous avons adoptée pour testées nos pages écrites en PHP est

WampServeur, pour l'éditeur de web design nous avons choisis l'éditeur open

source Brackets, pour faciliter l'écriture de code HTML nous avons utilisés la

bibliothèque JQuery et pour le design de notre site on a utilisés deux outils

Bootstrap et Font Awesome.

4.3.1 Présentation de l'application

Lors de lancement de notre site, la page d'accueil sera a�chée comme illustré

dans la �gure 3.13 suivante :
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Figure 3.13: page d'accueil.

La page principale de notre site qui contienne la carte que nous avons

réalisée est illustrée dans la �gure 3.14 suivante :
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Figure 3.14: page de la carte.

La �gure 3.15 suivante est réserve pour la galerie d'images :

Figure 3.15: page de la galerie.

Il existe plus que 100 sites touristique dans la wilaya de Laghouat ils ont été

mentionnés sur notre site sous forme d'un tableau comme démontre la �gure
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3.16 suivante :

Figure 3.16: liste des sites touristiques .
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Pour la possibilité de nous contacter, envoyer des photos ou informer sur

un site, nous avons créé une page pour nous contactés comme illustre la �gure

3.17 suivante.

Figure 3.17: Page de contact .

4.4 Etape 04 : La cartographie en ligne

Cette étape consiste à partager les données géographiques et les publier. Tout

d'abord, il faut connecter à GeoServer et créer un espace de travail, puis

sélectionner la source de données vecteur, ensuite ajouter les couches. Il est

possible de visualiser la carte, aussi modi�er le code HTML pour combiner

avec le site touristique qui est déjà créé.

5 CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons expliqués notre choix d'outils, présentés les

interfaces essentiels de notre site "Tourisme Laghouat", aussi nous avons
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illustré l'utilisation de chaque outils séparément. Ce chapitre permet de

clari�er le travail que nous avons accompli, mettant en lumière les résultats qui

sont identiques aux objectifs déterminés pour la phase de l'implémentation,

développement et la création de notre SIG qui a été mise en web et il est

maintenant en cours de la modi�cation et l'amélioration.
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Conclusion

Notre travail s'inscrit dans le domaine des systèmes d'information

géographique, avec l'utilisation des outils open source, nous avons développé

une application web-mapping pour le cas de tourisme dans la wilaya de

Laghouat avec l'élaboration de modèle de conception géographique MADS

aidé par UML. Nous avons commencé par faire un tour d'horizon des SIG

et de leurs composants. nous avons aussi trouvé judicieux d'expliquer les

di�érentes licence du logiciel parmis lesquels nous avons choisis les outils

open-source pour leurs �exibilité et leurs evolutivité. Pour la spéci�cation

des objectifs à atteindre nous avons adopté le modèle conceptuel MADS et

pour mieux illustrer notre travaille nous avons utilisé les diagrammes du

langage de modélisation UML. Nous avons �nalement implémenté l'application

du webmapping permettant à l'utilisateur �nal de voir les di�érents sites

touristiques de la Wilaya de Laghouat. Les données qui y �gure ont été récolté

par nos soin. Nous avons rendu la version bêta de cet application visible

au grand publique par son hébergement sur la toile. Parmi les problèmes

rencontrés lors de réalisation de ce travail �gure le manque de spécialistes

dans le domaine de la géographie ainsi que la di�culté de récupération des

cordonnées géographique surtout pour des sites touristique se trouvant hors

des sentiers battus et qui mérite amplement de �gurer dans se guide touristique

virtuel. En�n, durant l'achèvement de ce modeste travail, nous avons tellement

appris non seulement dans le domaine de SIG mais aussi de surmonter toutes
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les di�cultés liées à la maitrise des outils libres qui ne sont pas souvent assez

documentés. Nous avons ainsi pu comprendre en pratique comment utiliser

Quantum Gis, Geoserver et SpatiaLite en unison a�n de réaliser un SIG

complet supportant le webmapping.

Perspectives

Tout système étant appelé à évoluer dans le temps, des améliorations peuvent

être apportées à ce travail a�n de le rendre plus utile :

• On pourrait penser à ajouter le calcul d'itinéraires et l'estimation du

temps d'arriver ou même l'ajout d'un algorithme de calcul d'itinéraires

basé sur l'importance ou la catégorie de chaque site permettant donc à

l'utilisateur d'avoir un itinéraire parcourant tous les sites qui peuvent lui

être intéressant.

• Pourrait également pensé ajouter d'autres wilaya car ce SIG grâce à sa

conception reste ouvert à l'ajout de celle-ci a�n de couvrir toute l'Algérie.

• il est même possible de se baser sur un système de wiki a�n de laisser aux

utilisateurs le soin d'ajouter d'autres sites touristique et que c'est même

utilisateur véri�er l'authenticité de ses données.

Grâce à ce travail nous espérons courage et d'autres développeurs à utiliser

les outils Open Source et de léguer leur travail aux générations futures a�n

que l'informatique ou de traitement automatisé de l'information reste ouvert

et on évolution continue. et dans cet esprit, nous invitons tous nos confrères

à telecharger le code source qui est disponible et à l'améliorer, l'exploiter et à

en faire ce que bon leur semble car c'est toute la philosophie de l'open source.
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